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大豆硼素缺乏病研究

吴 明 才

(中国农业科学院油料作物研究所 )

摘 要

经研究发现 : 长江
,

黄淮流域平原产区 大豆缺硼
,

多属于 生理潜在缺硼
,

叶部一般不 表现症

状
.

植株个体发育瘦弱
,

单产低
,

大豆缺翻与土壤水份
、

p H 等有关
.

缺硼严 重的器官
,

供硼后

常不能逆转
,

仅分生组织可继续生长
.

病株根际土水溶硼和病叶全硼 含 量
,

分 别 低 于 。
.

5二
。

.

S
PP M

; s o p p M
,

介质含翩里高低
.

与产量呈正相关
.

大豆缺硼引起异化作用增强
,

与呼吸作用

有关的醉活性增强
.

固氮醉
、

硝酸还原醉活性下降
,

氮代谢受阻
,

是大豆缺硼减产的重要原因之

硼对植物光合作用
、

核酸
、

糖代谢等方面作用仁1 1 ,

硼的有效性与土壤 环 境关系
,

硼对大豆产量
、

蛋白质
、

脂肪及脂肪酸的影响国外已有研究口
, 4 〕

。

我国对油菜
、

棉花缺

硼有系统报导〔 “ 〕 ,

土壤硼素缺乏对大豆呼吸作用
,

固氮酶
、

硝酸还原酶等的影响
,

大

豆缺硼摧病生理等
,

国内外尚未报导
。

为此
, 1 9 8 2年以来对其进行 了研究

,

试图为其应

用提供理论依据
。

一
、

材 料 和 方 法

供试大豆品种
:

矮脚早
、

武昌六 月爆
、

鄂豆 2 号
、

1 1 3 8一 2 等
。

种子粒选后
,

布于

消毒过的水份适度的锯屑中
,

胚根长至 5 一 6 厘米时
,

移人容积为 2 5 0 0毫升有螺纹盖的

聚丙烯塑钵中
,

每钵留苗二株
, 5 一 10 次重复

。

水培液为稍加改进的荷氏溶液
。

每钵加二

滴大豆根瘤菌液
,

于大豆各生育期末
,

分部位取样
。

取 1 一 2 重复的顶部第三 ( 四 ) 叶

进行生理测定
,

测定方法
:

光合强度
、

呼吸强度用气流法
,

吞一淀粉酶活性用二硝 基 水

扬酸还原法
、

抗坏血酸氧化酶
、

多酚氧化酶活性用 M H X几 H H 法
,

固氮酶活性用气相

色谱法
,

硝酸还原酶活性用磺胺一甲茶基盐酸盐法
,

硼用姜黄素法
,

钙
、

镁 用 E D T A法
,

脂肪用索氏法
,

蛋 白质用凯 氏半微量定氮法
,

氨基酸用 8 35 型氨基酸 仪测定
。

所内外多点田间试验
,

设小区重复或大区对比
。

主要处理是
:

亩基施硼 砂 2 50 克
,

亩喷硼砂 50 克
,

每 7 一 10 天一次
,

计三次
,

以及氮
、

氮磷
、

硫配合施用
。
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二
、

结 果 和 讨 论

( 一 )大豆缺确症状与危害

大豆缺硼症兆
,

一般始发子花前
,

盛发于花期
,

症状先在新叶上出现
,

局部失绿
,

以后黄绿相间扩展
,

呈明显的
“
花叶状

” 。

不供硼水培大豆
,

只能长 3 一 4 片复叶
,

叶

色上 淡 下 浓
,

厚
、

脆
,

向上 (下 ) 反张
,

个别呈筒状
,

顶芽
,

腋芽枯死
,

后期上部

叶呈木模叶状
,

或皱缩
,

或扭曲
,

大豆发育受阻
,

有时停滞于蕾期
,

即所 谓
“
蕾而不

实
” 。

缺硼轻者
,

迟熟
,

角果肿大
,

中间下陷呈哑铃状
,

田间缺硼植株
,

大多能成英
。

但荚少
,

为多一粒英
,

很少有二粒荚
,

百粒重减轻
,

节间变褐色
,

以后纵裂
,

裂 口色亦

褐
,

特别是 1 1 38一 2 品种
,

其上部叶柄基部亦有深纵裂
。

大豆品种不同
,

对缺硼的敏感

度不尽相同
。

一般个体繁茂
,

生育期长的品种比较敏感
,

易催病
。

反之
,

株型小
,

生育期

短的品种则不易出现明显叶部症状
,

对产量影响较小
,

农家品种较新育成的丰产性
,

品

种
,

一般不易摧病
,

如鄂豆一号较鄂豆二号易催病
,

蒙庆六号较猴子毛易催病
。

在症状

表现上
,

品种
,

生态条件不同
,

缺硼症状有差异
。

大豆缺硼对产量影响
,

因年份而异
,

少则减产一成
,

重则绝收
,

如 19 7 9年扩湖北省

钟祥县大柴湖公社大同二大队三队
,

种夏大豆 1 1 3 8一 2 ,

14 0 亩受其害
,

收获时亩产 5

斤
。

同年
,

湖北叨东
、

中洲等农场
,

种植同一品种
,

缺硼重
,

大豆成熟不一致
,

易炸英
。

加 之 用 大 型收割机收获
,

产量锐减
,

19 78 年安徽阜阳地区
,

因受其影响
,

产量未达百

斤
。

总之
,

该生理病害多发生干旱年
。

大豆缺硼
,

限制了大豆的生长
,

株高比正常植株低 24
.

6一 7 4
.

6% ;
一

总英数减少攻3
.

5

一 71
.

8写 ; 总粒数减少 5 8
.

8一 69
.

0 % (表 1 )
。

从表 1 还可看出
:

大豆种子脂肪含量比正

常低 3
.

3一 9
.

5% ; 对人畜影响最大的赖氨酸
、

蛋氨酸分别下降约 6%
。

试验分析表明
:
缺

表 1 硼对大豆产量构成因子和生化品质的影响
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硼大豆种子蛋 白质下降 7
.

3%
。

用低于 0
.

5% 硼砂溶液拌种
,

大豆蛋 白 质可增高 6
.

2一

6
.

9乡
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(二 ) 大豆缺翻地域及发病环境

华北
、 一

长江中下游平原大豆产区
,

上壤常含较丰富的钾
、

钙
、

镁
, p H 多呈碱性

,

水

溶性硼平均约 .0 4 p p M
,

低于 0
.

5 ( 或 o
.

8) p p M硼临介值面 积 约 占 70 %以上
。

土壤中

钾
、

钙
、

镁
、

高 p H 值
,

可降低硼有效性
。

母质是火成岩的黄梅县酸性土
,

上壤水溶性

硼仅 o
.

0 6 p p M
,

因钙
、

铁含量低
,

生长期短的泰兴黑豆
,

一般不出现缺硼症状
。

但施硼效

果明显
,

增产 2 4
.

4一 55
.

9 %
,

也说明泰兴黑豆处于潜在缺硼 (表 2 )
。

此外
,

氮能诱发大

豆缺硼
。

试验表明
: : l: 壤 中全氮含量为 0

.

1 46 %
,

亩施硫按 15 斤
,

易出现硼素缺乏症
,

种子褐斑率增加
,

为 31 %
,

比不施氮肥处理的褐斑率 24 %
, ;
荡 7 %

。
_

上壤水份不足
,

降

表 2 土壤养份状况与大豆缺硼病株率关系

T a b l e 2
.
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低硼释放和向根系扩散速度
,

华北
、

长江中下游平原夏大豆花荚期
,

气温高
,

旱情时有

发生
,

加之上壤有效硼含量低
,

是该地区大豆花期常出现缺硼病的重要原 因之一
。

硼以硼酸根的形态为植物吸收
,

因其半径大
,

吸收
、

运转均困难
,

对于需硼量较大

的大豆
,

则需土壤有效硼较高的环境
,

以满足要求
,

否则会发生硼饥饿
。

水培试验表明
:

在水份供应充足的 条件下
,

大豆能在 0
.

02 p p M硼介质中较正 常 生

育
,

远低于大田条件下缺硼临介值 0
.

SP P M
。

个别 需 硼 量 高 品 种
,

缺 硼 临 介 值 为

0
。

S P P M
。

(三 ) 大豆缺硼的病生理

研究表明
:

大豆缺硼 单位光合强度
,

叫绿素含量井末减少 ( 表 3 )
。

但缺硼
一

导致大
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表3

T ab l e3

大 豆 科 学 匕卷

砚对大豆光合
、

呼吸作用的影响
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d
e
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L at e n tb
o ro n

d
e f i e i e n e y

正 常 供 硼

N
o r mel b o o rn s op pl y

7 4
.

14

7 5
。

2 9

2 9
。

09

豆生长滞缓
,

节数
、

叶数明显减少
,

单株光合强度仍低于正常植株 37 %左右
。

从表 3 还

可看出
:

严重缺硼
,

潜在缺硼时
,

大豆呼吸强度 比正常植株高约 1
.

5倍
。

干物质明显减

少。 3〕,

如图 1
。

如不供硼处理
,

即严重缺硼株
,

分枝期
、

花期
、

鼓粒期
、

成熟期的干

重
,

分别为正常供硼株的 45
.

9 %
、 2 5

.

7%
、 1 1

。

6%
, 3 3

.

0 %
,

尤其是缺硼严重处理种子

重量
,

只为正常种子干重的 3
.

9 %
,

表明严重缺硼时
,

异化增强
,

消耗同化产 物 加 剧
,

。

3吕p p . 习

1 0
。

0

OZP P。 日

6
。

0

供 B

ǎ成)妇口璐工。.。仇如e护司旧目。沙

长
。

十侧嗽拼

卜
抽

O 否冬 2
。
0

鼓拉期 成熟期

b r a n e h e s b l o o m p o d
·

f i l l i n g m a t u r i t jr

生育期

G r o w i n g D a t e

图 1 硼对大豆干重的影响

F 19 1
.

T h e e f f e e t o f b o r o n t o d r y w e ig h t

致使种子干物质下降
。

i戊验还
一

人明
:

大豆缺硼呼吸作用增强的同时
,

大豆体 内生理生化反应呈相应 变 化
。
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如缺硼功能叶中唬拍酸脱氢酶
、

抗坏血酸氧化酶活性
,

与呼吸作 用增 强 同 步 (表 4 )
,

如缺硼功能叶呼吸增强时
,

墟拍酸脱氢酶活性相应比正常株高 7
.

4一 1 5 5
.

0%
。

抗坏血酸

氧化酶活性则比正常株高 1 10
.

0 %一 1 38
.

0 %
。

表明缺硼时脱氢
,

电子传递过程随呼吸增

弓虽而加强
。

表 4

T a b l e 4

不同翻浓度处理大豆功能叶中酶活性比较
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HHH
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444 0
.

o Z J { 0
.

0 3了了
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.
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LLL
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“ ”
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正正 常 供 翻翻翻 一一
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大豆功能叶 口一淀粉酶活性测定表明
:

严重缺硼时
,

其酶活性为 2
.

8 毫克麦芽糖 I

克
·

鲜重之5 分钟
,

而供硼正常株则近于零
。

由此看出
:

大豆缺硼时
,

口一淀粉酶催化淀

粉分子沿 a ( 1 一 4 ) 糖昔键的顺序水解
,

形成丰富的呼吸基质
,

以适应呼 吸 作 用 增

强
。

表 5

T a b l e s

硼对大豆固氮酶等活性影响

T h e e f f e e t o f b o r o n c o n c e n t r a t i o n o n s o y b e a n

n i t r o g e n a s e e t
.

固固 氮 酶酶 硝酸还原酶酶
人人心.viJ ; of

、

梦)犷og
e ” a , eee

A
e t iv i t y o

f
肚 i t r a t eee

气气七气目
` .

职vl1 护
兴

rrr r e d u e t a s eee

PPP l a n t
.

n o u r 夕夕 ( N o l : p p M j g
·

f r e s hhh

wwwww e ig h t
·

h o u r )))

2 0 9 0
.

0潜 在 缺 硼

L a t e n t b o r o n d e f i e i e n e y

正 常 供 珊

N o r m a
l b o r o n s u p p l y

1 2 5 9 0
.

1

固氮酶活性随介质硼浓度增加而加强
。

硝酸还原酶
,

亚硝酸还原酶活性亦具有相同

趋势
。

如缺硼处理硝酸还原酶活性比正常株约低 5 倍
; 亚硝酸还原酶活性在缺硼条件下

亦低
,

表现为添加的亚硝酸盐底物被还原的少 ( 表 弓 )
。

缺硼引起固氮酶
、

硝酸还原酶

等活性下降
,

削弱了根瘤菌对空气中游离氮的固定能力
,

以及降低了根系吸收的硝态氮

还原成氦态氮的水平
,

因而大豆缺硼时
,

种子蛋自质含重下降
,

产量降低
。
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(四 ) 大 豆 硼 素 代 谢

大豆吸硼特点是花前少
,

随着生育进程的推移
,

花期吸收增多
。

以正常供硼处理为

例
,

分枝期单株吸硼量
,

占全生育期吸硼总量的 5
.

9 %
,

开花期占 6
.

2 %
,

结英
、

鼓粒期

占 5 4
.

8 %
,

成熟期吸收量占 3 3
.

0%
,

其吸硼速率是
:

分枝期每株 日吸 硼 1
.

1 微克
,

花

期为 3
.

2 微克
,

结英鼓粒期为 8
.

8 微克
,

成熟期为 18
.

7 微克
。

硼在大豆各器官中分布
,

硼主要分布代谢旺盛部分
。

营养器官中
,

以叶居首位
,

其

次是根
、

茎 [ , “〕 (图 2 )
。

/ 叶

/ L e a丫 e

厂

硼在大豆体内再利用率低
,

据测定
:

成

熟前
,

大豆根
、

茎中 硼
,

分 别 只 有 5 %
,

4 7 % 移 至 种 子等器官中
,

叶中硼总量则未

见明显变化
,

表明硼极难从叶 中运转至代谢

旺盛种子中
。
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图 2 硼在大豆各器官中的分布
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( 五 ) 施硼对大豆产且等的影响

据硼易受环境条件影响
,

且前期被吸收

少
,

所以硼作基肥
,

会降低其有效性
。

试验

证 明
:

使用更少量的硼喷施
,

如花期喷洒三

次
,

结合治虫
,

既经济
,

效果又 比基施好
。

如

亩基施硼砂 2 50 克
,

平均亩产大豆 2 9 2
.

4 斤
,

比不施肥处理
,

增产 9
.

4 %
,

每克硼砂增收

大豆。
.

1斤 , 用 1 00 克硼砂花期喷施
,

平均亩

产大豆 2 96 斤
,

比对照增产 10
.

9%
,

每克硼

砂增产大豆 0
.

3 斤
。

统计分析表明
,

硼肥基

施
,

叶面喷施
,

增产均达显著水平
。

水培表明
:
介质中硼素含量与大豆产量呈正相关

, : = 0
.

9 7 33
* * ,

直线回归方程 为

扮= 0
.

6 + 1 4
.

8 x ,

(
x 浓度范围为 0 一 0

.

3 8 p Pm 硼 )
。

多点试验表明
:

大豆施硼平均增产 14 %以上
。

缺硼土壤施硼
,

主要促进了大豆生 长
,

增加了荚
、

粒数
。

硼叶面喷施
、

基施
,

两种

方法对大豆产量构成因子均有一定积极作用
,

但喷施仍优于基施 (表 6 )
。

缺硼条件下施硼
,

能减少大豆种子褐斑率 ( 表 7 )
。

几种硼肥施用方法比较
,

以喷

硼效果较理想
,

种子褐斑粒率平均 8
.

2%
,

磷肥与硼砂配合施用
,

种子褐斑粒率平均为

7
.

9 %
,

变量分析表明
,

施硼处理均能显著地降低大豆种子褐斑率
。
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表 6
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施硼方法对大豆产且构成因子影响
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